





The phosphonate-containing epoxy resins were prepared by 
two different methods: 1. It is prepared from the reaction of 
phosphorus pentaoxide with 2-hydroxylethylmethacrylate (HEMA)
and resulted in acrylphosphonic acid formation, which was reacted 
further with free-radical curable epoxy resins﹒The final resin was 
free-radical curable and phosphonate-containing epoxy resin﹒2. A 
free-radical curable epoxy resin was reacted with phosphorus 















































    以除水過的 2-羥基乙基甲基丙烯酸酯 (HEMA) 與五氧化
二磷 (P2O5) 反應，莫耳數比為 2:1﹐而溶劑使用 THF，接著在
水浴的條件下攪拌直至五氧化二磷固體完全消失，並形成均勻之
黏稠液體，最後加入定量的水，將之加以水解成含丙烯酸酯基之












    以步驟二合成出隻自由雞硬化型環氧樹脂與五氧化二磷反
應；依據自由基硬化型環氧樹脂之 OH 基的含量，分別加入不同
比例之五氧化二磷，分別為 2:1、3:1、5:1、7:1 及 9:1；反應中加
入少許的 TEA 作為催化劑。溶劑則使用 THF；最後以 FT-IR 來
做鑑定的工作。
含磷酸自由基硬化型環氧樹脂之製備(二)
    以步驟一合成出 HEMAPOH 與環氧樹脂進行開環反應；依
據環氧樹脂的環氧當量，加入 1、3、5、7、9 倍量的 HEMAPOH，




同比例之 HEMAPOH，分別為 1:1、3:1、5:1、7:1 及 9:1；混合




酸酯，從 FT-IR 光譜圖 (Fig 1) 中，可看出 (C=O)吸收峰約在
1720cm-1，而約在 1635cm-1為 (C=C) 的吸收，(P=O) 及 (P-OR) 
則分別約在 1300cm-1 及 1172cm-1。在 1H-NMR 光譜圖 (Fig 2) 
中，約δ=1.9 為雙鍵上甲基之吸收峰，δ=4.2 及 3.6 左右則分別
是分子內氫原子之吸收，δ=6.1 附近則為雙鍵上之氫原子之吸收
峰，最後δ=8.6 附近為磷上 (-OH) 基的吸收。在 13C-NMR 光譜
圖 (Fig 3)中，18 左右為雙鍵上甲基之碳原子的吸收，65 附近則
為 (-O-CH2-) 之碳原子的吸收，126 左右為 (=CH2) 之碳原子的




而在 3500cm-1 的寬大吸收峰也顯示環氧樹脂上 (-OH) 基的存
在。而在與壓克力酸 (Acrylic acid) 反應後，由壓克力酸上的
(-OH) 基將環氧樹脂上的環氧基開環，所以合成後的光譜應看不
到環氧基的吸收峰，此由 (Fig 4) 中可證明。
含磷酸自由基硬化型環氧樹脂之製備(一)
(Fig 5) 為自由基硬化型環氧樹脂與五氧化二磷反應之
FT-IR 圖，1720cm-1 附近為 (C=O) 的吸收，(C=C) 的吸收是在
1635cm-1 附近，(PO-C)則在 813cm-1 附近有吸收，(P=O) 及 (P-OR)
分別在 1300cm-1 及 1172cm-1 左右。
含磷酸自由基硬化型環氧樹脂之製備(二)
(Fig 6) 為含丙烯酸酯基磷酸單體與環氧樹脂反應之 FT-IR
圖﹐910cm-1 附近之環氧基吸收已經消失﹐且 1720cm-1 附近為
(C=O) 的吸收﹐(C=C) 的吸收是在 1635cm-1 附近﹐(PO-C)則在














由 Table I、II 中可看出，不管哪一種配方所成的薄膜，其吸
水率及吸酒精率都逐漸的降低，這是因為緻密的網狀結構造成薄
膜的親水性降低，使得水分子或酒精分子不易進入網狀結構中；
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     Figure 1 HEMAPOH 之 FT-IR 光譜圖
      Figure 2 HEMAPOH 之 1H-NMR 光譜圖
Figure 3 HEMAPOH 之 13C-NMR 光譜圖
Figure 4 UV-Epoxy 的 FT-IR 光譜圖
Figure 6 UV-Epoxy 與五氧化二磷反應的 FT-IR 圖
Figure 7 HEMAPOH 與 Epoxy 反應的 FT-IR 圖
Table I HEMAPOH 與 Epoxy 反應的膠含量、吸水率及吸酒精率
比例 1:1 1:3 1:5 1:7 1:9
UV-Epoxy
膠含量(%) 47.94 48.98 75.00 92.94 93.22 88.44
吸酒精率
(%)
152.8 136.4 67.00 47.70 28.80 17.3




140.9 132.7 113.0 63.84 61.21 15.3
Table II UV-Epoxy 與五氧化二磷反應的膠含量、吸水率及吸酒
精率
比例 1:2 1:3 1:5 1:7 1:9 UV-Epoxy
膠含量(%) 85.98 86.04 86.19 88.51 94.68 88.44
吸酒精率
(%)
36.65 32.13 29.49 26.77 10.29 17.3




22.26 20.13 19.54 16.05 7.78 15.3
